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1 Johdanto 
Kiristyvien rakentamisen aikataulujen aikana työtehtävien nopeaan ja tehokkaaseen 
suorittamiseen tarvitaan uusia työkaluja. Yhtenä työkaluna voidaan tähän ongelmaan 
käyttää esivalmisteisia tuotteita. Talotekniikassa tällaisia tuotteita ovat ilmanvaihto-
konehuonepaketit. Konehuonepaketit ovat liikuteltavia ilmanvaihtokonehuoneita, jotka 
sisältävät kaiken tarvittavan tekniikan valmiiksi asennettuna.  
 
Insinöörityön tarkoituksena on toteuttaa kustannus- ja ajansäästövertailu paikalla ra-
kennetavan ilmanvaihtokonehuoneen ja esivalmisteisen ilmanvaihtokonehuonepaketin 
välillä asuinrakennuksessa. Työssä tutkitaan myös ilmanvaihtokonehuonepaketin ra-
kennetta sekä sen suunnittelua, toteutusta ja asennusta yhdessä asuinrakennushank-
keessa (As Oy Espoon Kelloseppä). 
 
Projektissa tutustutaan ensin ilmanvaihtokonehuonepaketin rakenteeseen ja asennuk-
seen. Tämän jälkeen selvitetään kustannus- ja ajansäästövertailun lähtökohtia ja me-
netelmiä. Insinöörityössä keskitytään erityisesti esimerkkikohteeseen As Oy Espoon 
Kelloseppä, jonka B-talon konehuoneen kustannuksia ja ajansäästöä tutkitaan kahden  
edellä mainitun konehuoneen toteutustavan välillä. 
 
Insinöörityön tutkimusmenetelminä on käytetty kirjallisuustutkimusta, asiantuntijoiden 
haastatteluja, laskennallista tarkastelua sekä esimerkkikohdetta (case). 
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2 Esivalmisteisen ilmanvaihtokonehuonepaketin rakenne ja asennus 
2.1 Ilmanvaihtokonehuonepaketin rakenne 
Ilmanvaihtokonehuonepaketti koostuu konehuoneeseen tarvittavista komponenteista, 
jotka voidaan määritellä kohteen tarpeiden mukaan. Erilaisten järjestelmien tarve 
suunnitellaan jokaisen projektin alussa kohdekohtaisesti. 
 
Ilmanvaihtokonehuonepaketti kuuluu yleensä ilmastointiurakkaan. Paketin suunnittelus-
ta ja mitoituksesta vastaa laitetoimittaja. Suunnittelun aloittamiseksi tarvitaan kohteesta 
lähtötiedot, jotka toimitetaan laitetoimittajalle lähtötietolomakkeella. Lähtötietolomake 
lähetetään arkkitehdille, LVI-suunnittelijalle, rakennusurakoitsijalle, sähkösuunnittelijalle 
sekä konehuoneen suunnittelunohjauksesta vastaavalle henkilölle. Osapuolet täyttävät 
omalta osaltaan lomakkeessa mainitut kohdat. 
 
Konehuonepaketin suunnittelussa on otettava huomioon sen liikuteltavuus. Rakenteet 
ja laitteet on suunniteltava siten, etteivät ne vaurioidu kuljetuksen tai asennuksen yh-
teydessä. Kuvassa 1 on esitetty esimerkkirakenne ilmanvaihtokonehuonepaketista.  
 
 
Kuva 1. Esimerkkirakenne ilmanvaihtokonehuonepaketin rakenteesta ja sisällöstä (Markki-
nointiesite. Esivalmisteinen IV-konehuone. Skanska talonrakennus Oy, 2011). 
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 Rakenneosat 2.1.1
Konehuoneen runko koostuu 80 x 80 x 30 mm:n suojamaalatusta teräsputkipalkeista. 
Palkeista tehdyn rungon katto-osan palkkeihin asennetaan neljä kappaletta nostokor-
vakkeita konehuoneenpaketin liikuttamista varten, jotka peitetään asennuksen jälkeen 
koteloilla (kuva 2). 
 
Kuva 2. Palkistoon kiinnitettävä nostokorvake (Skanska talonrakennus Oy ja Fläkt Woods Oy, 
detaljisuunnitelmat). 
Konehuoneen katto ja seinät tehdään Paroc Oy:n valmistamista sandwich-
seinäelementeistä. Katossa käytetään 150 mm paksua AST E -elementtiä ja seinissä 
elementtinä on 80 mm paksu AST F -elementti. Elementtilevyt asennetaan vaaka-
tasoon alhaalta ylöspäin valmistajan ohjeiden mukaan, jolloin leikattu sauma jää pelli-
tyksen alle konehuoneen katon ja seinän rajapinnassa. Rajapintojen väli eristetään 
tiivistenauhalla ja ulkopinnalle asennetaan sekä kitataan vesitiiviiksi 25 x 25 mm:n kul-
malista (kuva 3). 
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Kuva 3. Konehuonepaketin seinän ja katon välinen liitos (Skanska talonrakennus Oy ja Fläkt 
Woods Oy, detaljisuunnitelmat). 
Konehuoneen seinäelementtien pystysaumojen rajapintaan lisätään villasoirot, jolla 
saadaan seinäpintojen väliset saumat tiiviiksi. Ulkopuolelle asennetaan sekä kitataan 
nurkkalista (kuva 4). 
 
Kuva 4. Konehuonepaketin seinien välisten pystysaumojen toteutus (Skanska talonrakennus 
Oy ja Fläkt Woods Oy, detaljisuunnitelmat). 
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Ilmanvaihtokonehuonepaketin lattian teräspalkkien päälle asennetaan 100 mm paksu 
AST E -sandwichelementti. Elementin päälle asennetaan 15 mm:n vaneri (Visa-Kate), 
jonka päälle asennetaan muovimatto. Muovimatto nostetaan 100 mm:n korkeuteen 
konehuoneen seinälle ja reikävarausten koteloiden pinnoille. 
 
Katon sandwich-elementin päälle asennetaan kattopelti ja tarvittavat listoitukset pelli-
tysten saumakohtiin. Kaikki listat myös kitataan vesitiiviiksi. Ulkopuolisille seinäpinnoille 
voidaan tilattaessa asentaa myös profiilipellitys (kuva 5). 
 
Kuva 5. Ilmanvaihtokonehuonepaketin leikkaus (Skanska talonrakennus Oy ja Fläkt Woods 
Oy, detaljisuunnitelmat). 
 Keskitetyn järjestelmän ilmanvaihtokone 2.1.2
Ilmanvaihtojärjestelmä suunnitellaan kohteen käyttötarkoituksen mukaan siten, että 
rakennuksen sisäilmasto on terveellinen, turvallinen ja viihtyisä kohteen käyttäjille. Jär-
jestelmää tulee voida ohjata sekä valvoa ja sen tulee oikein käytettynä, ylläpidettynä ja 
huollettuna kestää sille suunniteltu käyttöikä. [5, s. 9.] 
 
Keskitetyn järjestelmän ilmanvaihtokone mitoitetaan ja sen rakenne suunnitellaan 
suunnittelijoiden antamien tietojen perusteella, jotka on merkitty lähtötietolomakkee-
seen ja muihin tarvittaviin dokumentteihin. Ilmanvaihtokoneen mitoituksesta ja suunnit-
telusta vastaa laitetoimittaja. Valmiit suunnitelmat hyväksytetään vielä suunnittelijoilla 
ennen toteutuksen aloittamista.  
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Koneen koko määräytyy LVI-suunnittelijan antamien kokonaisilmamäärien mukaan. 
Kokonaisilmamäärillä tarkoitetaan laitoksen yhteenlaskettuja tulo- ja poistoilmamääriä. 
Koneen suunnittelussa täytyy ottaa huomioon myös LVI-suunnittelijan määrittämä ko-
neellisen tulo- ja poistojärjestelmän ominaissähköteho (ns. SFP-luku), joka ei saa ylit-
tyä. Ympäristöministeriön laatiman Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D3 
määräyksen mukaan ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho ei saa ylittää lukua  
2,0 kw/(m³/s). Ilmanvaihtokoneen suunnittelussa huomioidaan myös ilmanvaihtoko-
neen aiheuttamat laskennalliset äänitasot, jolloin koneelle voidaan mitoittaa ja asentaa 
tarvittava äänenvaimennus. [6, s. 1.] 
 
Ilmanvaihtokoneen rakenne muokataan kohdekohtaisesti. Koneen suunnittelussa täy-
tyy valita eri vaihtoehdoista ne osat, jotka soveltuvat parhaiten kyseiseen kohteeseen. 
Lämmöntalteenotoksi on valittavissa kolme eri vaihtoehtoa: vastavirtasiirrin (levyläm-
mönsiirrin), roottorilämmönsiirrin ja Fläkt Woods Oy:n Econet-energiajärjestelmä. Eco-
net-järjestelmä eroaa muista lämmönsiirtimistä siten, että siihen on integroituna sa-
maan piiriin lämmöntalteenotto, lämmitys- sekä jäähdytyspatterit. [7, s. 1.] 
 
Ilmanvaihtokoneeseen on valittavissa kammiopuhaltimet joko erillisellä taajuusmuunta-
jalla tai EC-moottorilla varusteltuna puhaltimena, jossa taajuusmuuntaja on integroituna 
moottoriin. Moottorien erona on vuosihyötysuhde, joka on EC-moottorilla suurempi 
etenkin pienillä moottoritehoilla. Tämän vuoksi myös puhaltimen sähkönkulutus piene-
nee ja ilmanvaihtojärjestelmän SFP-luku paranee. [8.] 
 
Asuinrakennusten ääneneristys suunnitellaan siten, ettei meluhaittaa koidu rakennuk-
sessa tai sen välittömässä läheisyydessä oleville henkilöille. Tämän vuoksi ilmanvaih-
tokoneeseen asennetaan tarvittava ääneneristys. Koneessa käytetään lamelliäänen-
vaimentimia, joiden koko ja määrä määritellään kohdekohtaisesti tarvittavan äänen-
vaimennuksen saavuttamiseksi. Rakennuksen tuloilman suodatustaso määritetään 
vaaditun sisäilman laadun ja ulkoilman laadun perusteella.  LVI-suunnittelija määrittää 
edellä mainittujen kriteerien perusteella ilmanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmapuolen 
suodattimille suodatinluokat. [9, s. 3; 5, s. 11.] 
 
Ilmanvaihtokoneeseen asennetaan moottoroitu sulkupelti raitisilmapuolelle (kuva 6). 
Pellin tarkoituksena on sulkeutua häiriötilanteissa, jolloin lämmöntalteenoton kennot 
eivät pääse jäätymään.  
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Kuva 6. Ilmanvaihtokoneen rakenne-esimerkki (Skanska talonrakennus Oy ja Fläkt Woods 
Oy, detaljisuunnitelmat). 
Valmis ilmanvaihtokone toimitetaan tehtaalle, jossa konehuoneen rakenneosat valmis-
tetaan. Tehtaalla koneet kasataan valmiin lattian päälle, jonka jälkeen seinä- ja kattora-
kenteet asennetaan paikoilleen.  
 
Ilmanvaihtokone sijoitetaan konehuoneeseen siten, että koneen huolto- ja korjaustoi-
menpiteet on mahdollista suorittaa vaivattomasti. Huoltotila koneen etupuolella tulee 
olla minimissään koneen leveyden verran. Koneen takapuolella oleva etäisyys kone-
huoneen seinään täytyy olla joko 0,4 kertaa koneen korkeus tai vähintään 400 mm. 
Konehuoneen kulkuaukot on oltava sen kokoiset, että niiden kautta voidaan tuoda ko-
neelle varaosia ja puretut laitteet voidaan kuljettaa pois konehuoneesta (kuva 7).         
[5,  s. 21.] 
 
Kuva 7. Ilmanvaihtokoneen sijoitusohje. A on koneen leveys ja b on koneen korkeus x 0,4, 
mutta vähintään 400 mm (SRMK, D2, s. 21.). 
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 Lämmöntalteenotto ja lämmönsiirtimen pumppuryhmä 2.1.3
Lämmöntalteenottona (LTO) käytetään pääosin levylämmönsiirtimiä. LTO:n tiiveysluo-
kan tulee olla sama kuin ilmastointikoneen. Tilanteessa, jossa tuloilmaa ei tarvitse 
lämmittää, lämmöntalteenotto täytyy voida pysäyttää tai ohittaa. Edellä mainittu toi-
menpide tehdään, jos lämmöntalteenottoa ei tarvita tuloilman jäähdytykseen. Lämmön-
siirtimien likaantuminen estetään suodattimien avulla ja niille varataan helposti avatta-
vat huoltoluukuut korjaus- ja huoltotoimenpiteitä varten. Lämmöntalteenottolaitteet va-
rustetaan lämpömittareilla, joiden avulla voidaan tarkkailla laitteen toimintakykyä. 
Lämmöntalteenotolle asennetaan myös jäätymisenesto- tai vaihtoehtoisesti automaat-
tisesti toimiva sulatusjärjestelmä. Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteen on oltava 
kohteen suunnitelma-asiakirjojen mukainen. [3, s. 60–61.] 
 
Lämmönsiirtimelle valitaan kohteen tarvevaatimusten perusteella joko yhden pumpun 
tai kahden pumpun pumppuryhmä. Kahden pumpun ryhmässä toinen toimii varapump-
puna. Tapauksissa, joissa käytetään vain yhtä pumppua, voidaan pumppuryhmä tilan 
salliessa asentaa kiinni tulopuolen lämmönsiirtimeen. Kahden pumpun pumppuryhmät 
asennetaan erilleen ilmankäsittelykoneesta. Myös yhden pumpun ryhmä voidaan asen-
taa erilleen (kuva 8). [14, s. 3–4.] 
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Kuva 8. Esimerkki: Fläkt Woods Oy:n ECONET-energiajärjestelmän pumppuryhmä [14, s. 3.] 
Ilmanvaihtokoneen lämmönsiirtimen pumppuryhmä pyritään sijoittamaan lähelle läm-
mönsiirrintä, jolloin putkireititykset eivät kasva liian suuriksi. Sijoituspaikan valinnassa 
tulee myös huomioida konehuoneeseen tulevien runkojohtojen sijainti sekä pumppu-
ryhmän huollettavuus (kuva 9). 
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Kuva 9. Esimerkki lämmönsiirtimen pumppuryhmästä. 
 Konehuoneeseen sisällytettävät vesi-, viemäri- ja lämpötyöt 2.1.4
Ilmanvaihtokonehuonepaketin vesi-, viemäri- ja lämpötyöt toteutetaan konehuoneen 
kokoonpanon yhteydessä. Konehuoneen asennukset tehdään kohteen LVI-
suunnitelmien mukaan.  
 
Viemärihajotukset tehdään valmiin lattian alapuolelle ja ne kannakoidaan viranomais-
vaatimusten mukaisesti. Kannakointiin kiinnitetään erityistä huomiota konehuonepake-
tin liikuteltavuuden takia. Ilmanvaihtokonehuonepakettiin asennetaan ainakin yksi mää-
räysten mukainen lattiakaivo. Lattiakaivoon johdetaan ilmanvaihtokojeen vesitykset 
pinta-asennuksena kojeen runkoa pitkin. Ilmanvaihtokonehuone varustetaan kylmä- ja 
lämminvesisekoittajalla sekä rosterialtaalla. Altaan viemäröinti ohjataan lattiakaivoon. 
 
Konehuoneeseen asennetaan kohteesta ja konehuoneen koosta riippuen lämmityspat-
teri. Patterin sijainti määritellään LVI-suunnitelmissa.   
 Konehuoneeseen sisällytettävä automatiikka 2.1.5
Automaatiolaitteiden yhteensovitus konehuoneessa toteutetaan siten, että niiden kom-
munikointi toistensa kanssa onnistuu samassa tiedonsiirtoväylässä. Konehuoneen lait-
teiden hälytystiedot siirretään alajakokeskuksen kautta määrätyssä paikassa olevalle, 
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valvontaan käytettävälle tietokoneelle. Kohteen vaatimuksista riippuen tietokone on 
joko sijoitettu kohteen ennalta määriteltyyn tilaan (esim. lämmönjakohuone) tai se toimii 
etäkäytöllä. Huoltoyhtiölle hälytyksistä lähtee aina tieto. [3, s. 79.] 
 
Kohteen automaatiojärjestelmään liitetään kaikki LVIA-järjestelmäkaavioissa olevat 
järjestelmät. Näitä ovat esimerkiksi ilmanvaihtokoneet, erilliset jäähdytyskoneet, sa-
vunpoistohälytykset sekä sähköerillishälytykset. Alakeskuksiin asennetaan suunnitel-
missa olevien laitteiden lisäksi varalle lisämoduuleja, jolloin varmistutaan siitä, että 
mahdolliset lisäykset suunnitelmiin voidaan helposti toteuttaa. [3, s. 79.] 
 
Ilmanvaihtokonehuoneeseen sijoitetaan valvonta-alakeskus (VAK), joka on linkitetty 
ilmanvaihdon ohjauskeskukseen. Ohjauskeskukseen sisältyvät ilmanvaihtokoneen tulo- 
ja poistopuhaltimien taajuusmuuntajat sekä lämmönsiirtimen pumppuryhmän pumpun 
taajuusmuuntaja (kuva 10). Konehuoneen valvonta-alakeskuksista lähtevät sisällä ole-
vien laitteiden sekä yleensä myös vesikaton laitteiden ohjaus- ja hälytystiedot valvonta-
alakeskukseen, joka kerää kohteen kaikkien järjestelmien tiedot ja lähettää ne eteen-
päin huoltoyhtiön määräämään laitteeseen. 
 
Kuva 10. Lämmönsiirtimen pumppuryhmän pumpun taajuusmuuntaja. 
 Konehuoneen kanavointi 2.1.6
Ilmanvaihtokonehuoneeseen tuleva kanavointi toteutetaan Suomen rakentamismää-
räyskokoelman osan D2 sekä Talotekniikan yleiset laatuvaatimukset 2002 -ohjeiden ja 
määräysten mukaan. 
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Ilmanvaihtokanavien materiaalit ja pintakäsittely valitaan siten, että niistä ei siirry kana-
vissa kulkevaan ilmavirtaan terveydelle tai ympäristölle haitallisia aineita tai hajuja. Ka-
navat ja kanavaosat liitetään toisiinsa tiiviisti kumirengastiivisteillä ja varmistetaan nii-
den paikallaan pysyminen niittaamalla, jotta standardin SFS 4699 vaatimukset täytty-
vät. Ilmanvaihtokanaviin tehtävät reiät on tehtävä siten, ettei niistä aiheudu ääntä tai 
suurta painehäviötä. Kanaviin tehtäviin reikiin käytetään sellaisia työkaluja, mitkä eivät 
tuota leikkausjätettä (esim. rautapölyä). [10, s. 147‒148.] 
 
Kanavat kannakoidaan sellaisilla kannakkeilla, joiden palokestävyys on vähintään sa-
maa paloluokkaa itse kanavan kanssa. Kannakkeiden valinnassa on varmistuttava sii-
tä, että ne kestävät kanavan lisäksi myös muita rasitteita. Näitä ovat esimerkiksi raken-
teiden ja kanavien värähtely sekä kanavien nuohouksesta aiheutuva rasitus. Kannak-
keita kiinnitettäessä on myös varmistuttava siitä, ettei materiaali, johon kiinnitys tapah-
tuu pääse irtoamaan. [10, s. 149.] 
 
Ilmanvaihtokonehuoneen kanavat eristetään (kuva 11.) Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osan E7 ja Talotekniikka RYL 2002 vaatimusten ja ohjeiden mukaan. Ka-
navissa käytetään eristemateriaaleina solukumia tai vuorivillaa riippuen siitä, onko ky-
seessä lämmöneristys vai paloeristys. Solukumieriste soveltuu ainoastaan lämpöeris-
teeksi. Villaa voidaan käyttää joko paloeristeenä tai lämpöeristeenä. Solukumieriste 
kiinnitetään kanavaan liimaamalla ja kanavanmyötäinen sauma teipataan solukumitei-
pillä. Villan kiinnitys kanaviin tapahtuu joko verkkovillamatossa olevan metalliverkon 
avulla tai kovavillalevyjä käytettäessä villapiikeillä. Eristeen tulee peittää määritelty ka-
nava koko pituudeltaan. Paloeristeenä käytettävälle villalle tulee olla materiaalitoimitta-
jan hankkima paloluokka. Eristeen paloluokka ei saa olla pienempi kuin vaadittu palo-
luokka. Villalla eristettyihin ilmanvaihtokonehuoneen kanaviin on asennettava lisäksi 
peltikuori. [10, s. 299‒301; 4, s. 4‒9.]  
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Kuva 11. Ilmanvaihtokonehuonepaketti sisältä: koneet, kanavat ja putket asennettuna 
Ilmanvaihtokonehuoneen sisällä oleviin runkokanaviin asennetaan IRIS -säätöpellit. 
Säätöpellit asennetaan siten, ettei niiden käyttö tai sijainti aiheuta muille laitteille hait-
taa. Tilanteessa, jossa säätöpeltejä ei voida irrottaa esimerkiksi nuohouksen ajaksi, 
asennetaan pellin molemmin puolin puhdistusluukut. Säätöpellit asennetaan tiiviisti 
kanavaan, jottei painehäviö aiheuta ongelmia mittaus- ja säätötöissä. [10, s. 143.] 
 
Palopellit asennetaan tarvittaessa konehuoneen seinälle vesikatolle lähteviin kanaviin 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E7 ohjeiden mukaan. Peltien määrät, 
tyypit, paloluokat ja sijainnit määrittelee LVI-suunnittelija. Palorajoittimet valitaan siten, 
etteivät ne pienennä kanavan poikkipinta-alaa oleellisesti. Palopelteinä käytetään sel-
laisia laitteita, joiden ulkopuolelta nähdään pellin sen hetkinen asento (auki/kiinni). [10, 
s. 152.]  
 Konehuoneen sähköasennukset 2.1.7
Ilmanvaihtokonehuoneeseen tehtävät sähköasennukset toteutetaan Talotekniikka RYL 
2002, osan 2 ohjeiden ja vaatimusten mukaan. Materiaalit ja tarvikkeet hyväksytetään 
kohdekohtaisesti. Konehuoneen sähkötyöt toteutetaan kohteen sähkösuunnittelijan 
laatimien suunnitelmien mukaan. 
 
Sähkökaapeleiden reititys toteutetaan kattoon tai seinään asennettavien kaapelihyllyjen 
ja -tikkaiden avulla. Hyllyt pyritään mahdollisuuksien mukaan asentamaan lähelle katon 
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ja seinän rajapintaa. Tarkoituksena on saada sähköreititykselle mahdollisimman estee-
tön kulku. Hylly- ja tikasasennukset on pyrittävä tekemään esteettömään paikkaan si-
ten, ettei johtoja tarvitse pujottaa. Hyllyjen ja tikkaiden päälle asennettavat kaapelit ja 
mahdolliset valaisimet on toteutettava siten, etteivät ne pääse taipumaan tai kierty-
mään määräysten vastaisesti. Hyllyjen taipuma ei saa olla yli 1/200, ja kiertymä ei saa 
olla yli 1/100. Hyllyille tulevat johdot ja kaapelit täytyy merkitä tunnistettavuuden takia 
selkeästi kohteelle laadittujen suunnitelmien mukaan. Johtoja valittaessa on kiinnitettä-
vä huomiota huoneen lämpötilaan sekä kaapelissa kulkevan virran määrään. Tällä es-
tetään johtojen liiallinen kuumeneminen. [15, s. 113.] 
 
Valaisimina ilmanvaihtokonehuoneessa käytetään loisteputkivalaisimia. Niiden kiinnitys 
tapahtuu määräysten mukaisilla asennusvälineillä konehuoneen kattoon tai kaapelihyl-
lyihin. Loisteputkivalaisimien asennuskohta määritellään siten, että se on helposti huol-
lettavissa. Sijoitusta esteellisiin paikkoihin vältetään. Kohteen sähkösuunnittelija määrit-
telee valaisimien tyypit ja mallit. Rasioiden sijainti määräytyy sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Rasiat kiinnitetään asennuskohdan vaatimalla tavalla tukevasti seinään siten, 
etteivät ne pääse missään vaiheessa irtoamaan. [15, s. 191‒193; 15, s. 124.] 
 
Konehuoneeseen tulevat jakokeskukset (kuva 12.) valitaan siten, etteivät ne aiheuta 
toimiessaan liiallista lämpötilan nousua (yli 80 °C) ja siten syttymisvaaraa. Jakokeskuk-
sia valittaessa on myös muistettava tarkistaa, että johdoille on varattu tarpeeksi liittimiä. 
Keskukset täytyy toteuttaa siten, että ne saadaan tarvittaessa jännitteettömäksi joko 
keskuksessa olevasta kytkimestä tai heti sen läheisyydessä olevasta kytkimestä. Jako-
keskuksen sisällä olevat komponentit on asennettu siten, ettei keskuksen muuta sisäl-
töä tarvitse huollon tai komponenttien vaihtotyön takia irrottaa. [15, s. 138‒139.] 
 
LVI-järjestelmien kaapeloinnit reititetään siten, etteivät ne ole esteenä kulkuteillä. Ko-
nehuoneessa olevat laitteet kaapeloidaan sähkösuunnittelijan luomien suunnitelmien 
mukaan ryhmäkeskukseen. [15, s. 112‒113.] 
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Kuva 12. Esimerkki ilmanvaihtokonehuoneen valvonta-alakeskuksesta ja ryhmäkeskuksesta. 
2.2 Ilmanvaihtokonehuonepaketin toimitus sekä asennus kohteessa 
 Konehuoneen toimitus 2.2.1
Ilmanvaihtokonehuonepaketin toimitusaikataulu on noin 12 viikkoa tilauksesta ja lähtö-
tietojen luovuttamisesta. Konehuonepaketin tilauksen yhteydessä mainitaan alustava 
toimitusviikko. Ilmanvaihtokonehuonepaketin kokoonpano tapahtuu Skanska EMV:n 
tehtaalla Virossa, jonne konehuoneeseen tulevat materiaalit toimitetaan. Valmiin ilman-
vaihtokonehuonepaketin toimitus tapahtuu työmaalle kuorma-autolla, jonka kyydistä se 
nostetaan nosturilla vesikatolle. Tavoitteena on aikatauluttaa toimitus siten, että kone-
huonepaketin asennus tehdään suoraan kuorma-auton kyydistä. Tällöin säästytään 
useilta nosturilla tehtäviltä nostoilta (kuva 13). 
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Kuva 13. Ilmanvaihtokonehuonepaketin nosto vesikatolle. 
 Konehuoneen asennus 2.2.2
Ilmanvaihtokonehuonepaketin asennuksesta vastaa yleensä pääurakoitsija. Konehuo-
neen paikka on tarkkaan määritelty arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja LVI-
suunnittelijan toimesta. Ennen konehuonepaketin saapumista työmaalle asennuspaik-
ka merkataan ja siivotaan ylimääräisestä tavarasta. Tämän jälkeen konehuonepaketti 
nostetaan nosturilla vesikatolle ja lasketaan merkittyyn paikkaan (kuva 14). Lopuksi 
tarkistetaan vielä, että konehuone on vaaterissa ja mahdolliset korkojen korjaukset 
tehdään asennuslappujen avulla. Konehuonepakettia ei tarvitse kiinnittää vesikaton 
holviin.  
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Kuva 14. Ilmanvaihtokonehuonepaketin sijoitus vesikatolla kohteessa As Oy Espoon Kellosep-
pä (IV-kuva,Vesikatto B. Ramboll Oy:Helsinki, 2011) 
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3 Ilmanvaihtokonehuonepaketin kustannus- ja ajansäästövertailu paikal-
la rakennettavaan konehuoneeseen 
Insinöörityön aiheena on kustannus- ja aikatauluvertailu paikalla rakennettavan ilman-
vaihtokonehuoneen ja ilmanvaihtokonehuonepaketin välillä. Tarkastelu tehdään As Oy 
Espoon Kellosepän B-talon konehuoneesta. Kohteeseen on asennettu konehuonepa-
ketti. Paikalla rakennettavan konehuoneen kustannukset ovat laskennallisia kustan-
nuksia, jotka on saatu vertailemalla tarkasteltavan kohteen konehuonetta toisen koh-
teen paikalla rakennettavaan konehuoneeseen sekä haastattelujen perusteella.   Ver-
tailuissa on käytetty Skanska Talonrakennus Oy:lta saatuja toteutuneita ja laskennalli-
sia kustannuksia. Liitteissä 1 ja 2 on laskelmat, joita on käsitelty alla. 
 
Laskelmissa esitetään työkustannukset, materiaalikustannukset, alihankintakustannuk-
set ja yhteenlasketut kustannukset kunkin työtehtävän kohdalta. Laskelmista löytyvät 
luvut ovat kaikki arvonlisäverottomia hintoja. Alihankintana ostettujen töiden tuntimää-
rät on laskettu Rakennustieto Oy:n antamien työmenekkien mukaan. [11, s. 7; 12, s. 8.] 
 
Työ-sarake koostuu neljästä eri kohdasta. Ensimmäisessä kohdassa (h/yks.) on työn 
kesto tunteina määräyksikköä kohden. Tästä selviää, kuinka monta tuntia kestää yhden 
yksikön asennustyö. Seuraavaan sarakkeeseen (€/h) on merkitty työn hinta, josta sel-
viää yhden tunnin kustannus euroina. Kolmanteen sarakkeeseen (tunnit h) on merkattu 
kyseisen työtehtävän kokonaiskesto tunteina. Viimeisessä sarakkeessa (työ yht.) on 
tehtävän työn kokonaiskustannus euroina. 
 
Materiaali-sarake koostuu kahdesta osasta. Ensimmäisestä sarakkeesta (€/yks) selvi-
ää yhden yksikön hinta euroina. Toiseen sarakkeeseen (materiaali yht.) on merkitty 
kyseiseen tehtävään liittyvän materiaalin kokonaishinta euroina. 
 
Kolmannesta pääsarakkeesta selviää alihankinnan kustannukset. Ensimmäiseen sa-
rakkeeseen (€/yks) on merkitty yhden yksikön hinta euroina. Toisesta sarakkeesta (ali-
hankinta yht.) selviää kyseiseen tehtävään liittyvän alihankinnan kokonaishinta euroina. 
 
Viimeiseen pääsarakkeeseen on laskettu kokonaiskustannusten määrä euroina. En-
simmäiseen sarakkeeseen (€/yks) on merkitty tehtävän kokonaiskustannus yhden yk-
sikön osalta. Toisessa sarakkeessa (YHT. €) on työtehtävän yhteenlaskettu kokonais-
kustannus. 
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3.1 Esimerkkikohde: As Oy Espoon Kelloseppä 
As Oy Espoon Kelloseppä sijaitsee Espoon Tapiolassa entisen kelloseppäkoulun van-
halla tontilla (kuva 15). Kohteeseen kuuluu kaksi viisikerroksista asuinkerrostaloa (RAK 
A ja RAK B). Asuntoja kohteessa on yhteensä 34. Pienin asunto kohteessa on 49,5-
neliöinen 2 h + k ja suurin asunto 135,5 neliötä 4 h + k + s. Kohteeseen kuuluu lisäksi 
yhteinen 3 600 m²:n autohalli, joka sijaitsee rakennusten alla. Rakennusten tilavuudet 
ovat RAK A 7410 m³ ja RAK B 7420 m³. Talojen kerrosalat ovat RAK A 1560 m² ja 
RAK B 1590 m², joista huoneistoalaa on RAK A:ssa 1387,5 m² ja RAK B:ssä       
1422,5 m². [1, s. 4; 2, s. 31.] 
 
Kuva 15. As Oy Espoon Kellosepän julkisivu etelästä. 
RAK A:ssa sijaitsee asuntojen lisäksi lastenvaunuvarasto sekä pesula ensimmäisessä 
kerroksessa. Saman talon kellarikerrokseen on sijoitettu irtain- sekä ulkovälinevarastot, 
joihin pääsee kulkemaan hissillä. Irtainvarasto toimii myös kriisitilanteissa kohteen vä-
estönsuojana. 
 
RAK B:n kellarikerroksessa sijaitsee kohteen yhteiset tekniset tilat, sähköpääkeskus ja 
lämmönjakohuone. Kellarikerroksesta löytyvät myös irtainvarastot, kuivaushuone sekä 
siivouskomero. 
 
Kohteen talotekniikka on tuotu kerroksiin Luja-hormeissa, joista ne on jaettu asuntoihin 
joko porrashuoneiden kautta (lämpö-, jäähdytys- ja vesijohdot) tai tuotu suoraan asun-
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toon (ilmanvaihtokanavat). Asuntojen lämmitys on toteutettu vesikiertoisella lattialäm-
mityksellä, jonka jakotukit sijaitsevat eteisten vaatekaapeissa. Kohteen molemmissa 
rakennuksissa asuntojen ilmanvaihto on toteutettu yhteiskanavajärjestelmällä ja raken-
nusten ilmanvaihtokonehuoneet on sijoitettu vesikatoille. Asuntojen tulo- ja poistokana-
viin on asennettu ilmamääräsäätimet ja niiden huoneyksiköt, joiden avulla asukas itse 
voi säätää ilmamääriä tehostuksen, normaalikäytön ja minimin välillä. Porrashuoneiden 
ja yleisten tilojen ilmanvaihto on toteutettu omilla LTO-kojeilla, jotka on sijoitettu raken-
nusten ylimpiin kerroksiin porrashuoneen alakaton yläpuolelle. Autohallin ilmanvaihto 
on toteutettu poistopuhaltimin, jotka on sijoitettu vesikatolle. Kohteen asuntoihin on 
myös asennettu varaus erillisjäähdytyksen kiertoilmalaitteille, jollaisen asukas voi halu-
tessaan hankkia. Asuntojen tuloilman jäähdytykseen sekä erillisjäähdytykseen tarvitta-
vat lauhdutitimet sijaitsevat konehuoneen ulkopuolella vesikatolla.                               
[3, s. 90‒92, 27, 54, 69.] 
  
Molempiin rakennuksiin on asennettu Skanska Talonrakennus Oy:n, Skanska EMV:n 
sekä Fläkt Woods Oy:n yhteistyöllä toteutetut ilmanvaihtokonehuonepaketit, joiden 
kustannusten ja ajansäästön vertailua paikalla rakennettaviin konehuoneisiin tullaan 
tarkastelemaan seuraavissa kohdissa. 
3.2 Paikalla rakennettavan konehuoneen kustannukset 
Seuraavissa kohdissa käsitellään paikalla rakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen kus-
tannuksia ja työmenekkejä. Kustannukset ja työmenekit pohjautuvat Skanska talonra-
kennus Oy:n laskentamateriaaleihin ja Rakennustieto Oy:n kortistoihin. Kustannus- ja 
työmenekkilaskelma löytyy liitteestä 1. 
 Rakenneosien kustannukset 3.2.1
Rakenneosien materiaali- ja työtuntimenekit on saatu vertailemalla As Oy Espoon Kel-
losepän B-talon konehuonetta paikalla rakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen lasken-
tamateriaaleihin. Molemmat konehuoneet on sijoitettu käännetylle vesikatolle ja vas-
taavat rakenteeltaan sekä varustelutasoltaan enimmäkseen toisiaan. 
 
Ilmanvaihtokonehuoneen runko on toteutettu teräsrakenteisena. Seinä- (US7), katto- 
(YP2) ja lattiarakenne (VP10) toteutetaan liitteessä 3 määritetyllä tavalla. 
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Rakenneosien kustannukset paikalla tehtävälle konehuoneelle on saatu sijoittamalla 
tarkasteltavan kohteen konehuoneen lähtötiedot laskentataulukkoon (liite 1), josta on 
saatu menekit kullekin työtehtävälle. Kaikki laskennassa käytetyt hinnat ovat arvon-
lisäverottomia hintoja. 
 Ilmanvaihdon kustannukset 3.2.2
Ilmanvaihdon materiaali- ja työkustannukset paikalla rakennettavalle konehuoneelle on 
saatu Skanska Talonrakennus Oy:n tarjouslaskentaohjelman avulla. Materiaalit ja nii-
den määrät on saatu As Oy Espoon Kellosepän B-talon ilmanvaihtokuvien ja työseli-
tyksen perusteella. Dokumenttien pohjalta saadut massat on sijoitettu laskentatauluk-
koon (liite 1), josta selviää ilmanvaihtotöiden materiaali- ja työkustannukset. Kaikki las-
kennassa käytetyt hinnat ovat arvonlisäverottomia hintoja. 
 Lämmitys-, vesi- ja viemärikustannukset 3.2.3
Lämmitys-, vesi- ja viemäritöiden kustannukset paikalla rakennettavassa konehuo-
neessa perustuvat Skanska Talonrakennus Oy:ltä saatuihin ilmanvaihtokonehuonepa-
ketin putkiasennusten todellisiin kustannuksiin. Yhteenlasketut työ- ja materiaalikus-
tannukset on merkitty liitteen 1 alihankinta-sarakkeeseen. Työ-sarakkeeseen merkatut 
työmenekit ovat laskennallisia, ja ne on saatu Rakennustieto Oy:n kortista LVI 04-
10410. Työmenekit on laskettu konehuoneen lattianeliöiden perusteella. Kaikki lasken-
nassa käytetyt hinnat ovat arvonlisäverottomia hintoja. 
 Sähkökustannukset 3.2.4
Paikalla rakennettavan konehuoneen sähköasennus- ja materiaalikustannukset perus-
tuvat Skanska talonrakennus Oy:ltä saatuihin ilmanvaihtokonehuonepaketin todellisiin 
kustannuksiin. Alihankinta-sarakkeeseen (liite1) on merkitty sähköasennustöiden ja 
tarvittavien materiaalien yhteenlaskettu hinta. Työmenekit eri sähkötyötehtäville on 
saatu Rakennustieto Oy:n kortista LVI 04-10412. 
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 Automatiikan kustannukset 3.2.5
Automatiikan asennustöiden ja materiaalien kustannukset paikalla rakennettavassa 
konehuoneessa pohjautuvat ilmanvaihtokonehuonepaketin Skanska Talonrakennus 
Oy:ltä saatuihin todellisiin kustannuksiin. Alihankintaan kuuluvat automatiikan asennus-
työt ja materiaalit. Automatiikan kokonaiskustannukset paikalla tehdyn ilmanvaihto-
konehuoneen osalta ovat liitteessä 1. 
 Muut kustannukset 3.2.6
Paikalla rakennettavan konehuoneen muihin kustannuksiin kuuluvat avustavien töiden, 
työnjohdon ja sosiaalimenojen kustannukset. Luvut perustuvat Skanska talonrakennus 
Oy:ltä saatuihin laskentatietoihin. 
 
Avustaviin töihin kuuluuvat nosto-, siirto-, siivous- ja raivaustyöt. Näiden töiden kustan-
nukset on laskettu neliöiden perusteella. Nosto- ja siirtotöiden neliömääränä on käytetty 
konehuoneen neliömäärää. Siivous- ja raivaustöiden mitoittavana neliömääränä on 
käytetty aluetta, joka on 2 m konehuoneen ulkoseinistä. 
 
Sosiaalikustannusten laskentaan otetaan mukaan kaikkien niiden työtehtävien työhin-
nat, jotka eivät ole alihankintaa.  Kustannus lasketaan työnhinnan ja sosiaalikustan-
nusprosentin (68 %) avulla, ja se määräytyy seuraavasti: 
 
sosiaalikustannusprosentti 68 % * työhinta /100 
 
Työnjohdon kustannukset koostuvat työtehtävistä, jotka eivät ole alihankintaa. Kustan-
nukset vaihtelevat työkohteesta riippuen välillä 10‒20 %. Laskennassa on käytetty 
työnjohdon kustannusten prosenttina 10 %.  Edellä mainittu kustannus lasketaan 
asennushintojen ja sosiaalikustannusprosentin avulla seuraavasti [13, s. 2.]: 
 
(työhinta + sosiaalikustannus) * 0,1 
 
Muiden töiden kokonaiskustannukset paikalla rakennettavassa ilmanvaihtokonehuo-
neessa on merkitty liitteeseen 1. 
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3.3 Ilmanvaihtokonehuonepaketin kustannukset 
Seuraavissa kohdissa selostetaan, mistä eri osa-alueista ilmanvaihtokonehuonepaketin 
kustannukset syntyvät. Kustannuslaskenta perustuu Skanska Talonrakennus Oy:ltä 
saatuihin laskentatietoihin ja haastatteluihin. Laskennassa käytetyt tiedot ovat toteutu-
neita kustannuksia. 
 
Konehuonepaketin suunnittelu ja toteutus on teetetty kokonaisuudessaan alihankkijoil-
la. Tästä johtuen eri työtehtävien kustannusten erittely on tehty haastatteluiden ja arvi-
oiden perusteella.  
 
Urakkarajat ja -vastuut ilmanvaihtokonehuonepaketin suunnittelussa ja toteutuksessa 
ovat olleet seuraavat: 
 
Skanska talonrakennus Oy 
• Tilaaja 
• Suunnittelun ohjaus 
Fläkt Woods Oy 
• Ilmanvaihtokonehuonepaketin suunnittelu 
• Kojeiden hankinta ja toimitus 
• Lämmönsiirtimen pumppuryhmän hankinta ja toimitus 
• Kanavien ja kanavaosien toimitus 
• Päätelaitteiden toimitus 
Skanska EMV 
• Ilmanvaihdon asennustyöt ja hankinnat 
• Putkien asennustyöt ja hankinnat 
• Sähkön asennustyöt ja hankinnat 
• Automatiikan asennustyöt ja hankinnat 
• Rakenneosien asennustyöt ja hankinnat. 
 
Kuvaan 16 on merkitty kokonaiskustannusten jakauma paikalla rakennettavassa ilman-
vaihtokonehuoneessa sekä ilmanvaihtokonehuonepaketissa. Kuvassa 17 nähdään 
kohteessa tehtävien töiden tuntimenekit paikalla rakennettavassa konehuoneessa sekä 
ilmanvaihtokonehuonepaketissa. 
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Kuva 16. Kokonaiskustannusjakauma (€): Paikalla tehtävä ilmanvaihtokonehuone ja ilmanvaih-
tokonehuonepaketti. 
 
Kuva 17. Tuntijakauma (h): Paikalla tehtävä ilmanvaihtokonehuone ja ilmanvaihtokonehuone-
paketti. 
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 Rakenneosien kustannukset 3.3.1
Ilmanvaihtokonehuonepaketin rakenneosien kokonaiskustannuksiin kuuluvat työ- ja 
materiaalikustannukset. Rakenneosien kustannukset ovat osa Sanska EMV:n ko-
konaisurakkaa, minkä vuoksi niiden tarkkaa osuutta urakan kokonaiskustannuksista on 
vaikea selvittää. Rakenneosien laskennalliseksi kokonaiskustannukseksi tuli 25 400 €. 
Kokonaiskustannuslaskelma selviää liitteestä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella. 
 Ilmanvaihdon kustannukset 3.3.2
Ilmanvaihtoasennusten ja -materiaalien kustannukset ovat osa Skanska EMV:n ko-
konaisurakkaa. Tämän vuoksi tarkkaa ilmanvaihtotöiden ja materiaalien kustannusta 
on vaikea selvittää. Ilmanvaihtotöiden yhteenlasketuiksi työ- ja materiaalikustannuksiksi 
tuli 5 000 €. Kokonaiskustannuslaskelma selviää liitteestä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella. 
 Lämmitys-, vesi- ja viemärikustannukset 3.3.3
Ilmanvaihtokonehuonepaketin lämmitys-, vesi- ja viemäriasennusten työ- ja materiaa-
limenekeistä syntyneet kustannukset ovat osa Skanska EMV:n kokonaisurakkaa, ja 
siksi myös niiden osuutta urakan kokonaiskustannuksista on vaikea selvittää. Lämmi-
tys-, vesi- ja viemäritöiden yhteenlaskettu kustannus ilmanvaihtokonehuonepaketissa 
on 4 000 €. Kokonaiskustannuslaskelma on liitteessä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella. 
 Sähkökustannukset 3.3.4
Sähkön asennus- ja materiaalikustannukset ovat nekin osa Skanska EMV:n ko-
konaisurakan kustannuksia, joten todellisten sähkön kustannuksen määrää ei pystytä 
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tarkasti selvittämään. Laskennallisten kustannusten osuudeksi saatiin 4 000 €. Koko-
naiskustannuslaskelma selviää liitteestä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella. 
 Automatiikan kustannukset 3.3.5
Ilmanvaihtokonehuonepaketin sisältämät automatiikkatyöt ja -materiaalit kuuluvat osa-
na Skanska EMV:n kokonaisurakkaan. Automatiikkatöiden ja -materiaalien kokonais-
kustannukseksi tuli 4 400 €. Kokonaiskustannuslaskelma on liitteessä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella.   
 Muut kustannukset 3.3.6
Ilmanvaihtokonehuonepaketin muut kustannukset ovat osa Skanska EMV:n ja Fläkt 
Woods Oy:n kokonaisurakoiden kustannuksia. 
 
Muut kustannukset koostuvat Fläkt Woods Oy:n suunnittelupaketista, joka sisältää tulo- 
ja poistoilmakojeet kokonaisuudessaan, lämmönsiirtimen pumppuryhmän sekä kone-
huonepaketin suunnittelun. Tämän lisäksi muut kustannukset pitävät sisällään kone-
huonepaketin rahdin ja asennuksen kohteessa. Ilmanvaihtokojeet ja pumppuryhmä 
sijoitettiin paikalla rakennettavan konehuoneen laskelmissa ilmanvaihtotöihin. 
 
Konehuonepaketin kustannuslaskelmissa edellä mainitut laitteet sijoitettiin muihin kus-
tannuksiin, koska ne ovat osa Fläkt Woods Oy:n toimittamaa ilmanvaihtokonehuone-
paketin suunnittelupakettia. Tämän vuoksi konehuonevaihtoehtojen ilmanvaihtotöiden 
ja muiden töiden kustannusten ero on suuri. Kokonaiskustannuslaskelma selviää liit-
teestä 2. 
 
Arvio edellä mainittujen töiden osuudesta koko urakasta on saatu haastattelujen ja 
Skanska Talonrakennus Oy:n laskutustietojen perusteella. 
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4 Johtopäätökset 
4.1 Kustannus- ja ajansäästövertailu 
Kustannus- ja ajansäästövertailu tehtiin As Oy Espoon Kellosepän B-talon konehuo-
neen osalta. Kohteen vesikatolle on asennettu esivalmisteinen ilmanvaihtokonehuone, 
jonka kustannuksia on käytetty näissä laskelmissa. Tarkastelun toisena osana on käy-
tetty paikalla rakennettavaa ilmanvaihtokonehuonetta. Vertailukelpoiseksi vaihtoehtoi-
nen konehuoneen toteutustapa on saatu laskemalla paikalla rakennettavan konehuo-
neen työ- ja materiaalimenekit ja muut huomioitavat kustannukset Skanska Talonra-
kennus Oy:n laskentamateriaaleja sekä kohteen lähtötietoja hyväksi käyttäen.  
 
Ilmanvaihtokonehuonevaihtoehtojen koko, sijainti vesikatolla ja varustelutaso on pidetty 
samana, jolloin tuloksiin vaikuttavien muuttujien määrä olisi mahdollisimman pieni. Läh-
tökohtana laskelmissa on selvittää, kuinka suuret erot on kokonaiskustannusten sekä 
kohteessa toteutettavien työtuntien määrissä paikalla rakennettavan ilmanvaihtokone-
huoneen ja ilmanvaihtokonehuonepaketin välillä.  
 
Kustannus- ja ajansäästölaskelmien tulokset (kuva 18) paikalla rakennetun ilmanvaih-
tokonehuoneen ja ilmanvaihtokonehuonepaketin välillä koostuivat eri työtehtävien to-
teutuksista. Työtehtävät jaettiin rakenne-, ilmanvaihto-, putki-, sähkö- ja automatiikka-
töihin sekä muut-sarakkeen työtehtäviin. 
 
Kuva 18. Kustannus- ja ajansäästövertailun tulokset. 
Paikalla rakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen kokonaiskustannuksiksi saatiin        
66 297,15 € ja kohteessa tehtävien työtuntien määräksi 223,44 tuntia. Kokonaiskus-
tannus saatiin rakennusurakoitsijan itsensä tekemien töiden ja hankkimien materiaalien 
sekä alihankintana toteutettujen työtehtävien yhteenlasketusta summasta. Laskelmissa 
alihankintoina tehtäville töille on merkitty myös tuntimenekit, jolloin tiedetään kohteessa 
käytettyjen työtuntien määrä kokonaisuudessaan.  
Kustannus- ja ajansäästövertailu paikallarakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen ja ilmanvaihtokonehuonepaketin välillä
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
223,44 4043,74 24238,62 33906,36 66297,15
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
2,00 39,00 0,00 72800,00 72839,00
Paikalla rakennettava
ilmanvaihtokonehuone
Ilmanvaihtokonehuonepaketti
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Ilmanvaihtokonehuonepaketin kokonaiskustannukseksi saatiin 72 839 € ja kohteessa 
tehtävien työtuntien määräksi 2 tuntia. Kokonaiskustannukset koostuvat pääosin ali-
hankinta tehtävistä töistä. Poikkeuksena ainoastaan konehuonepaketin asennus, joka 
teetetään kohteessa pääurakoitsijan toimesta. Konehuonepaketin kustannuksiin ei ole 
laskettu ilmanvaihtokonehuonepaketin toimittajan (ilmanvaihtourakoitsijan) määrittä-
mää katetta.  
 
Laskelmista nähdään, että paikalla rakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen kustan-
nukset ovat 6 542 € vähemmän kuin ilmanvaihtokonehuonepaketin vastaavat. Yhtenä 
syynä konehuonepaketin suurempiin kustannuksiin on sen rakenne: vaikka molemmat 
konehuonepaketit on laskettu teräsrunkoisina, on ilmanvaihtokonehuonepaketin runko 
massiivisempi liikuteltavuuden takia. Toisena kustannuseroon vaikuttavana tekijänä 
voidaan pitää esivalmisteisen konehuoneen suunnittelupakettia, mikä nostaa ilman-
vaihtokonehuonepaketin kokonaiskustannuksia. Kohteessa tehtyjen työtuntien erotuk-
seksi tuli 221 tuntia ilmanvaihtokonehuonepaketin hyväksi. 
 
Tulosten perusteella voidaan todeta, että ilmanvaihtokonehuonepaketin suurin etu on 
ajansäästö. Esimerkkinä ajansäästön hyödystä voidaan käyttää kohteen vesikattotöitä. 
Rakennettaessa asuinkerrostaloa on tärkeää saada kohteen vesikatto vedenpitäväksi. 
Kun vesikatto on vedenpitävä, voi rakennusten rakenteiden kuivuminen alkaa, mikä 
vaikuttaa taas sisätöiden aloitukseen. Vertailtaessa ainoastaan paikalla rakennettavan 
konehuoneen rakenneosien toteuttamiseen kuluvaa aikaa ja ilmanvaihtokonehuonepa-
ketin asennusaikaa, voidaan todeta ilmanvaihtokonehuonepaketin nopeuttavan vesi-
kattotöitä konehuoneen osalta 112 työtuntia. Tämä vastaa yhden asennusparin 6,6:ta 
työpäivää (työpäivä 8,5 tuntia). 
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4.2 Ilmanvaihtokonehuonepaketin hyödyt ja haitat 
Seuraavissa kohdissa esitellään ilmanvaihtokonehuonepaketin hyötyjä ja haittoja. 
 
Hyödyt:  
• Ilmanvaihtokonehuoneen kokonaisvaltaista toteutusta ei tehdä työmaalla. Tämä 
lyhentää työmaan aikataulua, esimerkiksi vesikattotöiden osalta. 
• Konehuoneen toteutus muualla kuin työmaalla vähentää eri työtehtävien aika-
tauluriskiä ja helpottaa aikataulun tekemistä. 
• Tarvittavat materiaalitoimitukset vähenevät, jolloin nostojakaan ei tarvita kuin 
yksi (konehuoneen asennus). 
• Ilmanvaihtokonehuonepaketti mahdollistaa myös äkilliset suunnitelmamuutok-
set konehuoneen sijainnin osalta. Liikuteltavan konehuoneen paikkaa voi tie-
tyissä rajoissa muuttaa. 
• Konehuoneen toteutuksesta johtuvat siivous- ja raivaustyöt jäävät murto-osaan 
asennettaessa ilmanvaihtokonehuonepakettia. 
• Rakennusurakoitsijan tekemät avustavat työt talotekniikkaurakoitsijoille vähe-
nee. 
Haitat: 
• Ilmanvaihtokonehuoneen lopulliset suunnitelmat (arkkitehti-, rakenne-, LVI-, 
sähkö- ja automatiikka-) tulee olla valmiina jo projektin alkuvaiheessa, jotta ko-
nehuoneen valmistus saadaan ajoissa käyntiin. 
• Kohteessa, johon ilmanvaihtokonehuonepaketti halutaan, on tehtävä urakkara-
jojen tarkistus. Konehuonepaketin kuuluessa ilmanvaihtourakkaan on urakoitsi-
jalle hyvitettävä muiden urakoitsijoiden urakkaan kuuluvia kustannuksia. Tämä 
voi aiheuttaa välillä ongelmia jos urakkarajoja ei ole sovittu etukäteen. 
• Konehuoneen varastointi työmaalla voi olla ongelmallista, jos sitä ei voida asen-
taa suoraan auton kyydistä. Nykyisin rakennuskohteiden tontit ovat pieniä mate-
riaalimääriin verrattuna, minkä vuoksi varastointi vaikeutuu.  
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5 Yhteenveto 
Insinöörityön tarkoituksena oli toteuttaa kustannus- ja ajansäästövertailu paikalla ra-
kennettavan ilmanvaihtokonehuoneen ja esivalmisteisen ilmanvaihtokonehuonepaketin 
välillä asuinrakennuksessa. Työssä myös tutkittiin ilmanvaihtokonehuonepaketin ra-
kennetta sekä sen suunnittelua, toteutusta ja asennusta eräässä asuinrakennushank-
keessa (As Oy Espoon Kelloseppä). 
 
Insinöörityön laskelmien perusteella voidaan todeta, että suurin hyöty esivalmisteisen 
ilmanvaihtokonehuonepaketin valinnassa on sen vaikutus kohteen rakentamisen aika-
tauluun: Esivalmisteisen konehuoneen ansiosta työmaalla tehtävien konehuoneeseen 
liittyvien työtuntien määrä tippuu 223 tunnista 2 tuntiin. Tällä on suuri vaikutus etenkin 
kohteen vesikattotöihin, mutta se voi vaikuttaa myös kokonaisaikatauluun. Konehuone-
paketin kustannukset olivat tekemieni laskelmien perusteella 6 541 € suuremmat kuin 
paikalla rakennettavan konehuoneen kustannukset. Kustannusero johtuu konehuonei-
den teräsrungon eroista; konehuonepaketin liikuteltavuuden takia teräsrunko on mas-
siivisempi. Toinen vaikuttava tekijä on esivalmisteisen ilmanvaihtokonehuoneen suun-
nittelupaketti, joka nostaa sen kustannuksia. 
 
Hyötyäkseen ilmanvaihtokonehuonepaketin tuomista eduista on kuitenkin huomioitava 
muutama seikka. Esivalmistetun konehuoneen käytöstä kohteessa tulee tehdä päätös 
jo projektin alkuvaiheessa, jotta konehuone pystytään toteuttamaan toimivaksi. Tästä 
syystä vaadittavien suunnitelmien (arkkitehti-, rakenne-, LVI-, sähkö-, automatiikka-) 
tulee olla valmiita ja toteutuskelpoisia hyvissä ajoin. Konehuonepakettia mietittäessä 
täytyy myös tarkastaa urakkarajat. Paketin toimittaa ilmanvaihtourakoitsija, jolloin muil-
ta urakoitsijoilta saatavat hyvitykset tulee määrittää. 
 
Rakentamiseen käytettävien aikataulujen lyhentyessä ilmanvaihtokonehuonepaketti voi 
olla yhtenä osana tavoiteltaessa nopeampaa ja tehokkaampaa rakentamista. Asunto-
rakentamisessa esivalmisteisen konehuoneen käyttö on vielä melko uutta, minkä vuok-
si kehittämismahdollisuuksia on paljon. Rakenteiden ja laitteiden kehittyessä myös il-
manvaihtokonehuonepaketin kustannuksia pystytään tulevaisuudessa laskemaan.  
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Kustannus- ja ajansäästövertailu – Paikalla rakennettava ilmanvaihtokonehuone 
 
ILMANVAIHTOKONEHUONEEN LÄHTÖTIEDOT
 Paikalla rakennettava konehuone ala (m²) ulkopiiri (m) sisäpiiri (m) pituus (m)
LATTIA 30,24 23,66 22,82 KONEHUONEEN NURKKIEN PYSTYSAUMAT
Kohde: As Oy Espoon Kelloseppä KATTO 31,32  -matala sivu 2,88
Laatija: Arttu Sipilä SEINÄ  -matala sivu 2,88
 -korkea sivu 28,06  -korkea sivu 3,34
 -matala sivu 24,23  -korkea sivu 3,34
 -päädyt 21,28
Määrä Yksikkö h/yks €/h tunnit h työ yht. €/yks materiaali yht. €/yks alih. Yht €/yks YHT. €
Rakenneosat
IVKH-Seinä 73,57 m² 0,20 19,50 14,71 286,92 1,80 132,43 0,00 5,70 419,35
73,57 m² 0,20 19,50 14,71 286,92 2,60 191,28 0,00 6,50 478,21
73,57 m² 0,40 19,50 29,43 573,85 10,00 735,70 0,00 17,80 1309,55
73,57 m² 0,10 19,50 7,36 143,46 1,20 88,28 0,00 3,15 231,75
12,45 m 0,00 0,00 0,00 14,00 174,30 14,00 174,30
IVKH-Katto 31,32 m² 0,00 0,00 0,00 59,00 1847,88 59,00 1847,88
31,32 m² 0,00 0,00 0,00 25,00 783,00 25,00 783,00
31,32 m² 0,00 0,00 0,00 9,00 281,88 9,00 281,88
31,32 m² 0,00 0,00 0,00 6,00 187,92 6,00 187,92
31,32 m² 0,00 0,00 0,00 14,00 438,48 14,00 438,48
31,32 m² 0,00 0,00 0,00 9,00 281,88 9,00 281,88
IVKH-Puutyöt 24 m 0,15 19,50 3,60 70,20 2,70 64,80 0,00 5,63 135,00
15 m² 0,15 19,50 2,25 43,88 12,80 192,00 0,00 15,73 235,88
27 kpl 0,15 19,50 4,05 78,98 2,60 70,20 0,00 5,53 149,18
24 m 0,15 19,50 3,60 70,20 2,40 57,60 0,00 5,33 127,80
24 m 0,40 19,50 9,60 187,20 8,00 192,00 0,00 15,80 379,20
IVKH-Räystäiden ja 15 m² 0,15 17,00 2,25 38,25 9,80 147,00 0,00 12,35 185,25
nostojen eristys 22,5 m² 0,10 14,00 2,25 31,50 0,00 30,00 675,00 31,40 706,50
2 kpl 0,00 0,00 0,00 940,00 1880,00 940,00 1880,00
IVKH-Metalliovet/helat 10,4 m 0,00 0,00 0,00 4,00 41,60 4,00 41,60
20,8 m 0,00 0,00 0,00 4,00 83,20 4,00 83,20
20,8 m 0,00 0,00 0,00 7,00 145,60 7,00 145,60
2 m 0,00 0,00 0,00 35,00 70,00 35,00 70,00
2 kpl 0,00 0,00 109,44 218,88 10,00 20,00 119,44 238,88
2 kpl 0,00 0,00 13,25 26,50 4,00 8,00 17,25 34,50
IVKH-Bitumi-katto 48 m² 0,10 14,00 4,80 67,20 0,00 25,00 1200,00 26,40 1267,20
IVKH-Sisäkaton pinta 31,32 m² 0,10 14,00 3,13 43,85 0,00 48,00 1503,36 49,40 1547,21
IVKH-peltiverhous 73,57 m² 0,00 0,00 0,00 68,00 5002,76 68,00 5002,76
24 m 0,00 0,00 0,00 18,00 432,00 18,00 432,00
24 m 0,00 0,00 0,00 37,00 888,00 37,00 888,00
24 m 0,00 0,00 0,00 30,00 720,00 30,00 720,00
IVKH-Lattian 76,1 kg 0,10 18,00 7,61 136,98 1,15 87,52 0,00 2,95 224,50
pintarakenteet 30,24 m² 0,10 19,00 3,02 57,46 12,00 362,88 6,00 181,44 19,90 601,78
30,24 m² 0,00 0,00 0,00 2,00 60,48 2,00 60,48
30,24 m² 0,00 0,00 0,00 28,00 846,72 28,00 846,72
22,84 m 0,00 0,00 0,00 9,00 205,56 9,00 205,56
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
112,38 2116,84 2567,07 17959,06 22642,96
MATERIAALI ALIHANKINTA YHTEENSÄMÄÄRÄ JA YKSIKKÖ TYÖ
 Epoksipohjainen massapinnoite -  VP-10 - Iv-kh
 Epoksipohjainen massapinnoite - nosto seinälle > 100mm  - iv-kh
Verkkoraudoitus 5-150 B500K (sis. limityksen +20%) iv-kh 
pintalaattaTb-l atta 60...100  mm, BY 45 luokka A-4-30,-  iv-kh pintalaatta
Maalattavan betonilattian hionta ja imurointi
Maalattu peltikasettiverhous + 32mm Z-vaakarunko-iv-kh ulkoseinät
-räystäspelti ll=500 - iv-kh/kanavatilan räystäs
 -juuripelti ll=500 mm + 2x säänk elastinen kitti -  iv-kh juuri
YP-D4
 Abloy 2537-lukkopesä-hinn lc302+cy066
vedin DP  131/200 Ms/CR
 Iv-kh/kanavatila - kumibitumikermit VE60 , sis ylösnostot 84m
YP-2
Metalliulko-ovien tilkitys
Saumamassa + saumanauha - met uo
Listat - met uot (mol puolin)
Rst-lattakynnys, 16kpl
 Akustinen sisäverhouslevy 50mm - pinnoitettu mineraalivilla 
-iv-kh - YP-2
 XPS 100mm - h=400-iv-kh juuri/ kanavatilan juuri
Kumibitumikermit-  iv-kh/kanavatilan  juuren erillinen eristys
TUO-9, 890 x 1890 mm- peltipintainen, eristetty 
 teräsprofiili,lämpökatkaistu,potkupelti rst-levyä mp.- iv-kh uo
Säävaneri 15mm - iv-kh/kanavatilan   juuri
Pystypuu kestopuu  50x100k900 l=400 lovettu - kiinnitys  
 haponkestävät kiila-ankkurit M98- iv-kh/kanavatilan juuri
Iv-kh räystäiden puutyö (peltikasettiseinä/YP2)  
Kova min villa (ROS 50) -50mm - iv-kh /kanavatilan katto
 Höyrynsulku (esim bitumikermi tai vast)- iv-kh /kanavatilan katto
Uritettu aluskattolevy (ROS 30g) - 190mm- iv-kh /kanavatilan katto
Kestopuu vaaka 50x100 + kiinn rst  naula- iv-kh / kanavatilan juuri
Ulkoseinän (US-07) liittyminen ulkoseinään (pystysauma)
 Kantava teräspoimulevy h= 110mm - iv-kh /kanavatilan katto
 Kova min villa (ROB 80t) - 20mm
-- iv-kh /kanavatilan kattoKolmiorima kestopuu 150x50-Iv-kh /kanavatilan juuri vesikaton puoli
 -suojapelti ll=150mm+ 2x säänk elastinen kitti  -  iv-kh juuri
YP-D4
Kantava teräsrakenne - iv-kh /kanavatilan katto
Polyeteenikalvo 0,2mm, saumat 200mm  limittäin ja puristettu 
tiiviiksi
Min.villa 150mm + pystyorsirunko, Termoranka k400  - US-07
 Tuulensuojalevy  Gyproc GTS-9-  9mm , säänkestävä 
- US 07
Sisäverhouslevy Gyproc GN 13mm  (El60)  -  US-07
 Nimitys
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Ilmanvaihto
IVKH-Kanavatuotteet 2,3 m 0,20 30,00 0,46 13,80 2,81 6,46 0,00 8,81 20,26
4,3 m 0,40 30,00 1,72 51,60 5,33 22,92 0,00 17,33 74,52
6,3 m 0,50 30,00 3,15 94,50 6,44 40,57 0,00 21,44 135,07
6,3 m 0,60 30,00 3,78 113,40 10,29 64,83 0,00 28,29 178,23
3,1 m 0,70 30,00 2,17 65,10 13,58 42,10 0,00 34,58 107,20
3 kpl 0,20 30,00 0,60 18,00 3,99 11,97 0,00 9,99 29,97
5 kpl 0,40 30,00 2,00 60,00 12,21 61,05 0,00 24,21 121,05
1 kpl 0,50 30,00 0,50 15,00 15,91 15,91 0,00 30,91 30,91
4 kpl 0,60 30,00 2,40 72,00 21,09 84,36 0,00 39,09 156,36
2 kpl 0,70 30,00 1,40 42,00 27,75 55,50 0,00 48,75 97,50
1 kpl 0,20 30,00 0,20 6,00 3,18 3,18 0,00 9,18 9,18
3 kpl 0,15 30,00 0,45 13,50 4,99 14,97 0,00 9,49 28,47
1 kpl 0,20 30,00 0,20 6,00 9,36 9,36 0,00 15,36 15,36
1 kpl 0,50 30,00 0,50 15,00 8,58 8,58 0,00 23,58 23,58
2 kpl 0,50 30,00 1,00 30,00 9,40 18,80 0,00 24,40 48,80
2 kpl 0,50 30,00 1,00 30,00 9,40 18,80 0,00 24,40 48,80
2 kpl 0,60 30,00 1,20 36,00 9,40 18,80 0,00 27,40 54,80
1 kpl 0,40 30,00 0,40 12,00 14,21 14,21 0,00 26,21 26,21
4 kpl 0,40 30,00 1,60 48,00 17,91 71,64 0,00 29,91 119,64
1 kpl 0,40 30,00 0,40 12,00 19,61 19,61 0,00 31,61 31,61
1 kpl 0,50 30,00 0,50 15,00 35,71 35,71 0,00 50,71 50,71
1 kpl 0,60 30,00 0,60 18,00 29,90 29,90 0,00 47,90 47,90
1 kpl 0,60 30,00 0,60 18,00 41,81 41,81 0,00 59,81 59,81
IVKH-Mittaus- ja 1 kpl 0,30 30,00 0,30 9,00 17,50 17,50 0,00 26,50 26,50
säätölaitteet 4 kpl 0,30 30,00 1,20 36,00 37,74 150,96 0,00 46,74 186,96
2 kpl 0,40 30,00 0,80 24,00 78,81 157,62 0,00 90,81 181,62
IVKH-Eristeet 7 m² 0,30 30,00 2,10 63,00 7,02 49,14 0,00 16,02 112,14
IVKH-Muut 1 erä 0,00 0,00 0,00 710,00 710,00 710,00 710,00
1 kpl 1,00 30,00 1,00 30,00 318,09 318,09 0,00 348,09 348,09
1 kpl 24,00 30,00 24,00 720,00 20000,00 20000,00 0,00 20720,00 20720,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00
2 kpl 4,00 30,00 8,00 240,00 133,60 267,20 0,00 253,60 507,20
1 erä 500,00 500,00 500,00 500,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
64,23 1926,90 21671,55 2710,00 26308,45
Putki
1 erä 0,00 0,00 0,00 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00
IVKH-Putki työmenekit/ 30,24 m² 0,03 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
bruttoneliöt 30,24 m² 0,05 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,09 2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,12 3,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,03 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
9,68 0,00 0,00 4000,00 4000,00
Sähkö
1 erä 0,00 0,00 0,00 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00
IVKH-Sähkö 30,24 m² 0,02 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
työmenekit/brutto- 30,24 m² 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
neliöt 30,24 m² 0,11 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,03 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,07 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,03 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,24 m² 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
8,32 0,00 0,00 4000,00 4000,00
Kierresaumakanava EKOD-3-012
Kierresaumakanava EKOD-3-031
Käyrä BDEB-90-025
Kierresaumakanava EKOD-3-040
Kierresaumakanava EKOD-3-050
Käyrä BDEB-45-012
Käyrä BDEB-90-031
Käyrä BDEB-90-040
Puhdistusluukku BDKL-1-025
Pääty BDEG-4-031
Pääty BDEG-4-040
Puhdistusluukku BDKL-1-031
T-kappale BDET-1-031-031
T-kappale BDET-1-040-040
T-kappale BDET-1-031-012
Puhdistusluukku BDKL-1-040
Puhdistusluukku BDKL-1-012
Käyrä BDEB-90-050
Säätöpelti IRIS-250
T-kappale BDET-1-050-031
T-kappale BDET-1-050-040
T-kappale BDET-1-031-025
EYMA 500 (ulospuhallushajoitin)
Säätöpelti IRIS-400
AC-13 matto(solukumi)
Tulo-/poistoilmakoje
Ulkosäleiköt
Kanttikanavat, kammiot ja kanttimuuntoyhteet
Säätöpelti IRIS-125
Käyrä BDEB-90-012
Kierresaumakanava EKOD-3-025
Valaisimet
LVI-laitteiden sähköistys
Pohjaviemärit
Asennustarvikkeet
Yleiskaapelointi
Putkiasennus työt ja materiaalit
Lämmityspatteriasennukset
Vesi- ja viemärikalusteet
Sähköasennus työt ja materiaalit
Lämmönsiirtimen pumppuryhmä
Keskukset
Kaapelihyllyt ja tikkaat
Eristystyöt
IV-konehuoneiden putkiasennukset
Putkitukset
Rasiakojeiden kaapelointi
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Automatiikka
1 erä 0,00 0,00 0,00 4400,00 4400,00 4400,00 4400,00
30,24 kpl 0,40 12,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 kpl 0,00 0,00 0,00 0,00 #DIV/0! 0,00
0 kpl 0,00 0,00 0,00 0,00 #DIV/0! 0,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
12,10 0,00 0,00 4400,00 4400,00
Muut kustannukset
30,24 m² 0,20 6,05 0,00 0,00 10,00 302,40 10,00 302,40
53,49 m² 0,20 10,70 0,00 0,00 10,00 534,90 10,00 534,90
Rakennusurakoitsija 1 erä 0,00 0,00 0,00 0,00 1439,45 1439,45
Rakennusurakoitsija 1 erä 0,00 0,00 0,00 0,00 711,26 711,26
IV-urakoitsija 1 erä 0,00 0,00 0,00 0,00 1310,29 1310,29
IV-urakoitsija 1 erä 0,00 0,00 0,00 0,00 647,44 647,44
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
16,75 0,00 0,00 837,30 4945,74
YHTEENVETO-Paikalla rakennettava ilmanvaihtokonehuone
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
112,38 2116,84 2567,07 17959,06 22642,96
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
64,23 1926,90 21671,55 2710,00 26308,45
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
9,68 0,00 0,00 4000,00 4000,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
8,32 0,00 0,00 4000,00 4000,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
12,10 0,00 0,00 4400,00 4400,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
16,75 0,00 0,00 837,30 4945,74
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
223,44 4043,74 24238,62 33906,36 66297,15
YHTEENSÄ
Muut
Rakenneosat
Ilmanvaihto
Putki
Sähkö
Automatiikka
Työnjohto([työhinta+sosiaalikustannukset]*0,1)
Sosiaalikustannukset(sosiaalikustannusprosentti68%*asennushint
a)
Siivous ja jätehuolto
Sosiaalikustannukset(sosiaalikustannusprosentti68%*asennushint
a)Työnjohto([työhinta+sosiaalikustannukset]*0,1)
Automatiikan asennustyöt ja materiaalit
Automaatioasennusten työtunnit
Materiaalien siirrot ja nostot
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Kustannus- ja ajansäästövertailu – Ilmanvaihtokonehuonepaketti 
 
 Ilmanvaihtokonehuonepaketti ILMANVAIHTOKONEHUONEEN LÄHTÖTIEDOT
ala (m²) ulkopiiri (m) sisäpiiri (m) pituus (m)
Kohde: As Oy Espoon Kelloseppä 30,24 23,66 22,82 KONEHUONEEN NURKKIEN PYSTYSAUMAT
Laatija: Arttu Sipilä 31,32  -matala sivu 2,88
 -matala sivu 2,88
28,06  -korkea sivu 3,34
24,23  -korkea sivu 3,34
21,28
Määrä Yksikkö h/yks €/h tunnit h työ yht. €/yks materiaali yht. €/yks alih. Yht €/yks YHT. €
Ilmanvaihtokonehuonepaketti
IVKH-paketti
1 erä 0,00 0,00 0,00 25400,00 25400,00 25400,00 25400,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 5000,00 5000,00 5000,00 5000,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 4400,00 4400,00 4400,00 4400,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00
1 kpl 2,00 19,50 2,00 39,00 0,00 0,00 39,00 39,00
1 erä 0,00 0,00 0,00 28000,00 28000,00 28000,00 28000,00
tunnit yht. työ yht. (€) materiaali yht.(€) alihankinta yht. (€) KUSTANNUKSET yht. (€)
2,00 39,00 0,00 72800,00 72839,00
Ilmanvaihtokonehuonepaketin asennus
MÄÄRÄ JA YKSIKKÖ TYÖ MATERIAALI ALIHANKINTA YHTEENSÄ
Rakenneosatyöt ja materiaalit
Ilmanvaihtotyöt ja materiaalit
Konehuoneen suunnittelupaketti, IV-koje, Pumppuryhmä(LS)
Putkityöt ja materiaalit
Sähkötyöt ja materiaalit
Automatiikkatyöt ja materiaalit
Rahti
 Nimitys
LATTIA
KATTO
SEINÄ
 -korkea sivu
 -matala sivu
 -päädyt
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Rakennetyypit 
 
 
 
(Lähde: 52610 Rakennetyypit. As Oy Vantaan Popliini. Helsinki: Finnmap Consulting 
Oy, 2012) 
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(Lähde: 52610 Rakennetyypit. As Oy Vantaan Popliini. Helsinki: Finnmap Consulting 
Oy, 2012) 
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(Lähde: 52610 Rakennetyypit. As Oy Vantaan Popliini. Helsinki: Finnmap Consulting 
Oy, 2012) 
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As Oy Espoon Kelloseppä – Ilmanvaihtokonehuone 
 
 
 
(As Oy Espoon Kelloseppä.IV-kuva,Vesikatto B. Ramboll Oy:Helsinki, 2011) 
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(As Oy Espoon Kelloseppä.Vesi ja viemäri kuva,Vesikatto B. Ramboll Oy:Helsinki, 
2011) 
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(As Oy Espoon Kelloseppä.Lämpö kuva,Vesikatto B. Ramboll Oy:Helsinki, 2011) 
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(As Oy Espoon Kelloseppä.Sähkö kuva,Vesikatto B. Elbox Oy:Helsinki, 2011) 
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Ilmanvaihtokonehuonepaketin esitietolomake 
 
 
(Esitietolomake.Ilmanvaihtokonehuonepaketti. Skanska talonrakennus Oy, 2011) 
 
Konehuoneen suunnittelunohjaus
Työnumero xxxx.xxxx IV-suunnittelija
Työmaa Työmaan nimi Rakennusurakoitsija
Arkkitehti
Sähkösuunnittelija
KONETYYPPI
Econet 
Vastavirtasiirrin (levy LTO)
Roottori
TULOILMAVIRTA, NORMAALI m3/s
TULOILMAVIRTA, TEHOSTETTU m3/s
POISTOILMAVIRTA, NORMAALI m3/s
POISTOILMAVIRTA, TEHOSTETTU m3/s
SFP (kanavisto 250Pa) (max 2)
ÄÄNET
JÄTEILMASÄLEIKKÖ Lw dB(A) (Lw 60 dB(A))
ULKOILMASÄLEIKKÖ Lw dB(A) (Lw 60 dB(A))
TULOILMAKANAVA Lw dB(A) (Lw 55 dB(A)) 
POISTOILMAKANAVA Lw dB(A) (Lw 55 dB(A)) 
KONEHUONEEN VAIPPA
ULKOSOVITTEINEN
SISÄSOVITTEINEN
SEINÄT mm (80 mm)
LATTIA mm (100 mm)
KATTO mm (150 mm)
KATON KALTEVUUS (SUUNTA) (15˚ ETELÄ)
PALONKESTOAIKA LUOKKA
PINTAVERHOILU
PAROC ELEMENTTI ON LOPULLINEN ULKOPINTA
ERILLINEN PINTAVERHOILU TYÖMAALLA
ERILLINEN PINTAVERHOILU VERSTAALLA
VÄRI
SEINÄT
KATTO
OVI
SÄLEIKÖT
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(Esitietolomake.Ilmanvaihtokonehuonepaketti. Skanska talonrakennus Oy, 2011) 
ASENNUS
UPOTETTU KATTORAKENTEISIIN
ERISTEKERROKSEN PAKSUUS
KANAVIEN KORKO
LÄPIVIENNIT
ULKOILMA (SIJAINTI, TYYPPI)
JÄTEILMA (SIJAINTI, TYYPPI)
LÄMPÖJOHDOT (PUTKILÄPIVIENNIN SIJAINTI)
LV/KV (PUTKILÄPIVIENNIN SIJAINTI)
SÄHKÖ/AUTOM. (LÄPIVIENNIT?)
KULKUAUKKO LATTIASSA
KULKUAUKON KAITEET JA LUUKKU (NOUSUSUUNTA)
OVI KATOLLE
ELPOT
PALOPELLIT
SÄHKÖ/AUTOMATIIKKA
ULKOPUOLISET MOOTTORILÄHDÖT
PUHALTIMIEN TAAJUUSMUUTTAJAT AU
PUMPUN TAAJUUSMUUTTAJA
ECONET SÄÄDIN
PAINE-EROLÄHETIN AU
LÄMPÖTILA-ANTURIT AU
OHITUSVENTTIILI AU
PAINELÄHETIN AU
PUTKISTO
LÄMMITYS, ENSIÖPUOLEN LÄMPÖTILAT
JÄÄHDYTYS, ENSIÖPUOLEN LÄMPÖTILAT
TARVITTAVAT DOKUMENTIT
SÄÄTÖKAAVIO
LAITELUETTELO
SÄHKÖSUUNNITELMAT (MOOTTORILÄHDÖT YMS.)
KONEEN LAYOUT ARKKITEHTIPOHJASSA
OVEN KYNNYKSEN KORKEUS 
LAATAN YLÄPINNASTA
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As Oy Espoon Kelloseppä – Ilmanvaihtokoneen tiedot (normaali ja tehos-
tus) 
 
Liitteessä 6 on esitetty As Oy Espoon Kellosepän B-talon ilmanvaihtokoneen koneajot 
normaali käytöllä sekä tehostuksella.  
 
(As Oy Espoon Kelloseppä - B-talon koneajot; Fläkt Woods Oy 2011)
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